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Abstract. The quality of the asphalt mixture depends on many factors such as the type of
materials, mix design method, quality management in asphalt pavement construction...where
the mixing and compaction processes are important factors in the construction phase. The
paper conducts experimental research to evaluate the effect of temperature factors in the
mixing and compaction process, according to Marshall method, on the volumetric and
mechanical properties of dense-graded asphalt mixture. The results showed that the optimum
asphalt content changes with increasing or decreasing of the mixing and compaction
temperature of the sample. In addition, the Marshall stability, the elastic modulus and the
indirect tensile strength of the asphalt concrete sample followed a linear law with the variation
of mixing and compaction temperature.
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Tom tat. Chit luong caa hdn hop bé tdng nhwa sau khi thi cong phu thudc vao nhiéu yéu té
nhu loai vat liéu thanh phan duoc st dung, thiét ké thanh phan céac loai vat liéu, chat luong thi
cong... trong d6 qua trinh tron va ¢dm nén hdn hop bé tdng nhya giir vai trd quyét dinh trong
cac yéu t6 anh huong thudc giai doan thi cong. Bai bao tién hanh nghién ctu thuc nghiém
danh gia sy anh huong cua yéu td nhiét d6 trong qua trinh tron va dam mau bé tdng nhya theo
phuong phap Marshall dén cac dic tinh thé tich va co hoc caa bé tong nhua chat 12,5. Két qua
nghién ciu cho thiy ham luong nhya t6i wu thiét ké thay d6i khi ting hodc giam nhiét do tron
va dam nén mau. Ngoai ra, d6 on dinh Marshall, mé dun dan hoi va cudng do chiu kéo gian
tiép ciia mau bé tong nhua cé sy thay doi tuan theo quy luat tuyén tinh theo su thay ddi nhiét
do tron va dam mau.

Tur khoa: bé tong nhya, nhiét do dam va tron, do rong dw, mé dun dan hoi, do on dinh
Marshall, cuong d6 chiu kéo gian tiep.

© 2021 Truong Dai hoc Giao thdng vdn tdi

1. PAT VAN DPE

Trong qua trinh phdi tron va dam nén hdn hop bé tong nhya (BTN) trong phong thi
nghiém ciing nhu thi cong ngoai hién truong, nhiét d6 dong mot vai tro rat quan trong. Khi
nhiét do tang, nhua duong giam d6 nhat, giam tinh quanh, qua d6 anh huong toi tinh cong tac
cua hon hop: khi d¢ nhét cua nhya dudng giam toi mae quy dinh, nhua duong mang cac dac
tinh gan Vi chat long Newton, giam strc cang bé mit, qua do cai thién dang ké kha nédng bao
boc ¢t liéu va chiéu day mang nhua bao boc. Néu lya chon nhiét o phdi tron va dam nén
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qua cao dan dén cai thién duoc tinh cong tac caa hdn hop bé tdng nhua, tuy nhién lai lai 1am
tang mirc do 140 hoa caa nhya dudng, dan dén suy giam tudi tho cua mat duong bé tong nhua.
Lya chon nhiét do phdi tron va lu 1én qué thap din dén khong dam bao dugc hé sé dam chit,
bé téng nhua ting do rong du, suy giam kha ning chiu lyc. Ngoai hién truong thi cong, lua
chon khong phu hop nhiét do phdi tron va thi cong hdn hop bé tong nhwra dan dén suy giam
cac dic tinh co 1y va tudi tho caa mat dudng.

Nhitng nghién ctru dau tién co thé dugc ké dén 1a: nam 1950, Parker [1] dd nghién ciru
anh huong cua nhiét d6 ddm mau dén do on dinh Marshall caa hdn hop bé tdng nhya trong
pham vi nhiét do tr 100 °F (38 °C) dén 350 °F (176 °C). Sau d6, nghién ctu cua Fink va
Lettier nam 1951 [2] cho 09 loai nhwa dudng c6 ngudn gde va cach thic san xuat khac nhau,
trong mot cap phdi bé tdng nhya chat, dé xem xét anh huéng caa do nhot tuyét ddi cua nhya
duong dén d6 6n dinh Marshall. Két qua cho thiy nhiét d6 dam nén it anh huong dén khéi
lugng thé tich cia mau bé tdng nhya véi nhiét do tir 135 °C trg 1én dén 176 °C, ¢ nhiét do dam
nén dudi 135 °C khéi luong thé tich giam nhanh (vi dy, dam nén & 66 °C d6 rong du cua bé
t6ng nhya tang 1én gap 4 lan). Po 6n dinh Marshall ting 1én khi nhiét d6 dam tang ¢ mién
nhiét d6 cao, tir 135 °C tro 1én; tuy nhién, ho ciing ghi nhan su giam tuyén tinh cua d6 6n dinh
khi ¢&Am nén & mién nhiét do thap hon, dic biét 12 giam nhanh khi nhiét 6 dam duéi 93 °C.

Serafin va cac cong su [3] dua ra cach lua chon nhiét d6 tron nhua duong tng vaéi do
nhét Saybolt Furol 1a tir 143 °C dén 155 °C trong huéng dan xay dung duong thir nghiém
Michigan (Michigan Test Road) nam 1954. Nhitng nghién ctiu trén da dua ra tinh cap thiét dé
thiét lap tiéu chi twong duong ddi véi nhiét do dam nén mau bé tong nhya trong phong thi
nghiém.

Alizera Zeinali va cac cong su nam 2014 [4] da tién hanh nghién ctu anh hudong cua
nhiét d6 tron va ddm mau t6i cac dic tinh thé tich va moé dun dong cia mau bé téng nhya. Sau
khi nhwa duong va cot lidu duoc tron ¢ nhiét 6 duoc chi dinh, cac hdn hop BTN roi duoc
diéu hoa dudng nhiét trong ta sdy cudng bic ¢ nhiét 6 dim nén (thap hon nhiét d6 tron 15
°C) trong ba khodng thoi gian: 0 gio (khong diéu hoa), 2 giv va 4 gio. Thoi gian diéu hoa 2
gio duoc lya chon trén co s¢ cac thong s6 ky thuat AASHTO R30, dé md phong sy hap thy
chat két dinh va sy |40 hoa xay ra trong qua trinh tron va van chuyén, xay dung cua BTN. Két
qua cho thay khi thay d6i nhiét do tron mau tir 150 °C dén 190 °C, voi cac muc thoi gian
dudng nhiét khac nhau (0; 2; 4 gio), dbi véi cac loai nhya duong trong nghién ctru, nhiét do
tron da khong anh huong dang ké dén ty trong Ion nhat Gmm cua c4c miu BTN khong diéu
hoa dudng nhiét. Phat hién nay ngu y rang, nhu’ng thay d6i nho trong nhiét do tron khong lam
thay d6i do hap thu cua nhya duong trong qua trinh tron. Tuy nhién, viéc diéu hoa dudng
nhiét hdn hop trong 2 gio din dén ting Gmm cho tét ca cac loai nhia dudng. Sy gia ting Gmm
la mot dau hiéu cho thay sy hap thu cia nhua duong vao cac cdt lieu. Két qua thi nghiém caa
ho ciing cho thay, hau hét sy hap thy nhwa duong sau khi tron dién ra trong 2 gio dau tién cua
qua trinh dudng nhiét. Viéc dudng nhiét hdn hop trong hon 2 gio (tir 2 dén 4 gio) tham chi
lam giam Gmm, tirc 12 1am giam kha nang hap thu nhwa dudng cua cét liéu. Chi trong mot s6
truong hop dic biét, dudng nhiét 1au hon 2 gid méi lam ting Gmm: nhu 1a hon hop BTN sir
dung nhua duong PG 70-34 va nhiét do tron cao 190 °C, va hdn hop voi nhua duong PG 76-
22 va nhiét do tron thap 160 °C.

Két qua nghién ciru cua Yoga Priyadharshini va cac cong su nam 2013 [5] chi ra rang khi
tang nhiét d6 ddm nén va tron mau caa cac mau bé tong nhya st dung nhua duong polymer
PG70-16 va nhya duong sir dung bot cao su, do rong du mau giam va ting mo dun dong & cac
nhiét do thu nghiém.
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Kim Kyoungchul va cac cong sy nim 2018 [6] nghién ctu anh huong caa nhiét d6 dam
nén mau dén cac dic trung thé tich va cong dam nén cua bé tong nhya st dung nhua duong
polymer. Két qua nghién ctu cho thay khi nhiét do dam tang, cua cac mau bé tbng nhya sir
dung nhya dudng polymer PG 64-28 va PG 58-28, thi ty trong khdi 16n nhit Gmm ting nhiéu &
nhiét d6 115 + 140 °C va it gia tang ¢ khoang nhiét d6 90 + 115 °C. Nghién ctru cua ho ciling
chi ra rang khi ting nhiét d6 dam nén, do rong cot lieu VMA giam, do rong du giam va ting
d6 rdng lap day nhua VFA.

Cong trinh nghién ctu caa Kiefer [7] tir nhitmg ndm 1960 cung véi quy trinh thiét ké hdn
hop Hveem dua ra nhén dinh do nhét phu hop cho tron hon hop ting véi @6 nhot khoang 100
SSF (Saybolt Furol). Cac mau dugc dam nén trong may dam nén Hveem & nhiét d6 65, 87,7,
110, 132, 154 va 176 °C. Pham vi nhiét d6 da duoc chitng minh 1a anh huong dén khéi luong
thé tich caa mau, do rong du, do 6n dinh Hveem.

Vién Asphalt cia My, trong tai liéu MS-2 (Asphalt Mix Design Methods) [8] da dua ra
phuong phap xac dinh nhiét do tron va dam nén hon hop bé tong nhya tir nam 1962 dya trén
d6 nhét Saybolt Furol. Phuong phap thir nghiém d6 nhét Saybolt Furol dugc thay thé bing
xac dinh do nhét tuyét ddi va do nhot dong hoc nam 1974 véi khuyén céo lya chon nhiét do
tron hdn hop khi dé nhét nhya dudng nam trong khoang 0,17 + 0,02 Pa.s va nhiét do tron dam
nén khi 6 nhét nhya dudng nam trong khoang 0,28 + 0,03 Pa.s.

Khi hé théng phan cap nhya duong PG xuét hién va phuong phap Superpave duoc xay
dung, d6 nhét ké con quay (RV - Rotational Viscometer) dugc sir dung dé xac dinh do nhét,
nhung tu duy vé khoang d6 nhét lra chon nhiét d6 tron va lu 1en bé tong nhua khong thay doi.
Trong chuong trinh nghién cttu chién lugc cia My vé duong bo, bao cdo NCHRP 648 [9] da
thue hién nghién ciu quy mé 16n vé nhiét d6 dam nén va tron hdn hop bé tdng nhua sir dung
nhiéu loai nhua dudng khac nhau. Theo d6, nhiét do tron hdn hop bé téng nhua lya chon theo
d6 nhét con quay 1a 153 °C, nhiét 6 dam mau bé tong nhya la 143 °C. Theo khuyén céo caa
vién Asphalt cia My [10], tién hanh thr nghiém d6 nhot cua nhya duong ¢ téi thiéu hai
khoang nhiét do (thuong l1a 135 °C va 165 °C), dung db thi dang logarit ciia d6 nhét theo cac
nhiét do thir nghiém va xac dinh khoang nhiét d6 tuong ng vaéi d6 nhot 0,17 £ 0,02 Pa.s
(nhiét do phdi tron hdn hop bé tdng nhya) va khoang nhiét o tuong Gng véi do nhot 0,28 +
0,03 Pa.s (nhiét do lu 1&n hén hop bé tdng nhya). Theo ho thi nhiét o tron caa hon hop bé
téng nhya nam trong khoang 150 + 165 °C, nhiét do lu Ién nam trong khoang tir 130 + 150 °C
(tham khao Hinh 1).
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Hinh 1. Lua chon nhiét d6 tron va ¢&dm nén mau bé tong nhua.
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Hé théng tiéu chuan hién hanh cua Viét Nam hudng dan thi céng nghiém thu I6p bé tong
nhya néng [11-13] c6 quy dinh khé rd vé nhiét dd ¢dm nén va nhiét d6 thi cong hdn hop bé
tdng nhya st dung nhya duong thong thuong va nhua duong polymer. Khoang d6 nhat quy
dinh dé lya chon nhiét d6 thi cong 12 0,2 Pa.s khé twong ddng véi quy dinh cuaa thé gigi (0,17
+ 0,02 Pa.s). Tuy nhién, trén thuc té nha thau thuong chon nhiét do thi céng bé tong nhua
thudng theo hudng dan cua TCVN 8819:2019 tron hdn hop ¢ nhiét 6 khoang 155 °C va dam
nén hdn hop ¢ 145 °C véi bé tong nhya thudng, tron & 160 + 185 °C va dam nén ¢ 130 + 160
°C vai bé tong nhya polymer.

Dé c6 nhitng danh gia mot cach cu thé, dinh luong su thay ddi cac dic tinh theo nhiét do
tron va ¢dm mau cua hdn hop bé tdng nhya sir dung céac vat liéu thanh phan thong thudng
trong cac cong trinh tai Viét Nam, bai bao thuc hién nghién ctu thur nghiém trong phong danh
gia anh huong cua nhiét d6 tron va nhiét do dam nén mau dén ham luong nhya téi wu khi thiét
ké thanh phan bé tong nhua theo phuong phap Marshall, va dén cac dac tinh thé tich, co hoc
ctia hdn hop bé tong nhya chit 12,5 (BTNC12,5).

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Cac vat liéu thanh phan caa hdn hop bé tdng nhya 1a nhiing loai vat liéu duoc dung tuong
dbi phd bién trong céc du an duong giao thong ¢ khu vuc phia Bic Viét Nam. Sir dung cot
liéu thd, cét lieu min, da mat va bot khoang lay tir mo da Kién Khé -Ha Nam. Do khéng c6
nguon cat nghién nén sir dung cét liéu min 1a da mat. Thir nghiém cac dic tinh ky thuat coa
cot lidu da va bot khoang sir dung cho nghién ctu, két qua thi nghiém cho thay céc vat liéu
nay dap (g cac yéu cau ky thuat cia cac vat liéu thanh phan cho bé tbng nhya theo quy dinh
cua TCVN 8820:2011 va 858/Qb-BGTVT 2014.

Tién hanh tinh toan thiét ké thanh phan cdp phéi hon hop BTNC12,5 theo yéu cau vé
thanh phan hat theo Quyét dinh sé 858/QD-BGTVT, két qua tinh toan thanh phan cap phdi
BTNC12.5 str dung: 25 % cot liéu thd Dmax 19 mm, 34 % cbt liéu thd Dmax 12,5 mm, 35 % cét
liéu min Dmax 4,75 mm, 6 % bot khoang. Két qua duong cong cap phdi cia thanh phan cot
liu duoc thé hién & Hinh 2.
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Hinh 2. Dudng cong cap phdi BTNP thiét ké
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Thiét ké ham luong nhya ti wu cia hdn hgp BTNC12.5 duogc thuc hién theo phuong
phap Marshall va tuan theo TCVN 8819:2011. Tién hanh tron va ché bi 05 t6 miu bé tong
nhya (BTN), mdi t6 mau gom 03 mau, v6i ham lwong nhua khéac nhau tir 3,5 + 5,5 % c6 budc
thay d6i 0,5 %. Hon hop BTN duoc tron va dam & 155 °C va 145 °C la ché do nhiét do tiéu
chuan, theo phuwong phap Marshall voi 75 chay ddm mdi mit. Sau khi bao dudng va thao
khuan, tién hanh thir nghiém cac dic tinh thé tich va Marshall. Ham lugng nhua téi wu dugc
xéc dinh 12 4,6 % theo hdn hop (4,82 % theo cét liu), dugc xac dinh théng qua viéc tién hanh
thir nghiém céc dac tinh thé tich va Marshall la do rong du, do rong cét lisu VMA, do rdng
lap day nhya duong VFA, d6 0 6n dinh Marshall, do déo Marshall. Ham lugng nhya duong dap
g cac yéu cau chi tiéu ky thuat caa BTNC 12,5 nam trong khoang tir 4,4% dén 4,9%. Ham
lwong nhua téi wu duoc lya chon 4,6%, dam bao d6 rong du & muac trung binh 12 4,5%, d6 6n
dinh Marshall trung binh 9,8 kN, d6 déo Marshall trung binh 2,9mm, d9 rong Iép dﬁy VFA =
68,5%.

Quy trinh thir nghiém moé dun dan hi tinh theo Phu lyc C cua 22TCN211:2006. St dung
m6 hinh thi nghiém tir bién vai bo thiét bi thi nghiém dong da chtrc ning UTM Cooper gia tai
bang &p luc khi véi budng 6n dinh nhiét cd thé dam bao chinh xac nhiét do trong khoang -25
°C cho dén 60 °C. Nhiét d6 caa mau khi thi nghiém duogc chon 1a 30 °C. Mau duoc gia tai Voi
téc d6 50 mm/phdt, duy tri 4p luc nén 0,5 MPa cho téi khi bién dang 6n dinh (toc do ting bién
dang nho hon 0,01mm/phuat), d& tai va ghi nhan bién dang phuc hdi khi tbc 6 phuc hoi bién
dang 6n dinh (tbc @6 phuc hdi nhé hon 0,01mm/phuat).

’ Thir nghiém xac dinh cuong d6 chiu kéo caa mau khi ép ché theo TCVN 8862:2011 trén
thiét bi thi nghiém nén Marshall. Nhiét do caa mau khi thi nghiém dugc chon la 15 °C.

3. KET QUA ANH HUONG CUA NHIET TRQN/PAM MAU DEN CAC PAC TiNH
CUA MAU BTNC12.5

3.1. Két qua anh hwéng nhiét 46 dim miu dén ham lweng nhuyra tdi wu

Theo céc tiéu chuan hién hanh & Viét Nam va kinh nghiém nghién cau trén thé gioi [9-
12,17] da chi ra rang thay d6i nhiét d6 10 + 15 °C bat dau c6 nhitng anh huong rd rét dén do
nhét nhya duong ciing nhu cac dic tinh phdi tron caa BTN. Do d6, trong nghién nghién ctu
nay, chon khoang thay ddi nhiét do 15 °C cua nhiét d6 tron va dam mau cho cac ché do khac
nhau. Lua chon 03 ché d6 tron va ddm méu nhu sau: ché d6 1 (CP1) trdn mau & nhiét do 140
°C va ¢am mau ¢ 130 °C; ché do 2 (CP2) trén va dam ¢ nhiét do 155 °C va 145 °C; ché do 3
(CD3) trén va dam & nhiét d6 170 °C va 160 °C. Tién hanh tron hdn hop bé téng nhya & cac
ché do CP1, CP2, CP3, mdi ché d6 vai cac ham luong nhya duong 13 4,0 %, 4,5 % va 5,0 %.
Téng hop két qua thi nghiém cac dic tinh cia mau BTN dé xac dinh ham lwong nhya t6i wu ¢
mdi ché d6 duoc trinh bay trong Bang 1.

Bang 1. Téng hop két qua thir nghiém xac dinh ham luong nhya téi wu & 3 ché do nhiét do

Pic tinh k§ thuit &ng véi ham lweng nhya va ché d trén/dam
Tén chi tiéu Trén 140 °C, ddm 130°C | Tron 155 °C, dam 145°C |Trdn 170 °C, dam 160°C
40% | 45% | 50% | 40% | 45% | 50% | 40% | 45% | 50%
D6 rdng du, % 758 | 582 | 407 | 7,00 | 503 3,47 6,63 | 444 | 3,19
Do rdng cét lisu, % 16,28 | 15,69 | 1507 | 1551 | 14,69 | 14,34 | 14,90 | 13,79 | 13,55
Do rong lap day, % 53,45 | 62,90 | 73,00 | 54,86 | 65,75 | 75,85 | 5551 | 67,80 | 76,87
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Pic tinh k§y thuit &ng véi ham lwgng nhya va ché dd tron/dam

Tén chi tiéu Tron 140 °C, ddm 130°C | Tron 155 °C, dam 145°C |Trgn 170 °C, dam 160°C

4,0% | 4,5% 5,0% 4,0% | 4,5% 5,0% 40% | 45% | 5,0%

Do on dinh Marshall, kN 9,2 9,5 8,8 10,27 | 9,90 9,50 11,46 11 10,63

b6 déo Marshall, mm 31 38 4,0 2,40 2,93 3,50 2,31 2,65 3,12
4.9
=) 4.81
]
- 48
8
S 47
|
= 4.60
0 4.6
oy 4.50
= 45
=]
i
Bo44
Ché d6 1 Ché @62 Ché @63

Ché do tron va dam
Hinh 3. Ham luong nhya thiét ké t6i uu ¢ cac ché do nhiét do tron/dam mau BTNC12,5.

Xay dung c4c biéu do twong quan ciia d6 rong du, do rong lap diy nhya, d6 6n dinh
Marshall va chi s6 déo Marshall cac mau bé tong nhya véi 03 ham lugng nhua 4,0 %, 4,5 %
va 5,0 %. Xac dinh va lya chon ham luong nhua tdi wu (dam bao do rdng du & mic trung binh
la 4,5 %) tng véi cac ché do nhu sau: 4,81 % Gng véi CP1, 4,6 % tng voi CD2, 4,5 % tng
v6i CD3. Nhu véy, ham lugng nhya téi wu Gng véi cac ché d6 giam dan khi tang nhiét do tron
va dam mau (dugc thé hién trong Hinh 3). Cu thé, giam nhiét d6 tron/dam 15 °C phai sir dung
tang thém 0,21% ham luong nhya duong, nguoc lai, ting nhiét do tron/dam 15 °C cé thé giam
ham luong nhya t6i wu 0,1%.

3.2. Két qua anh hwéng nhiét 49 dim miu dén do réng du

Tién hanh tron va dam cac hon hop BTNC12,5 véi ham lwong nhua thiét ké 4,6 %, va voi
05 ché d6 nhiét d6 tron/dam thay doi (ting va giam 10 °C) xung quanh ché do nhiét tiéu chuan
(tron & 155 °C, dam ¢ 145 °C). Cu thé nhu sau: hdn hop 1, tron ¢ 135 °C, dam mau ¢ 125 °C;
hon hop 2: tron & 145 °C, ddm mau ¢ 135 °C; hdn hop 3: tron ¢ 155 °C, dam mau & 145 °C;
hdn hop 4: tron & 165 °C, ddm mau ¢ 155 °C; hdn hop 5: tron ¢ 175 °C, dam mau ¢ 165 °C.
Hinh 4 gidi thiéu 05 t6 mau thi nghiém dam nén Marshall dugc ¢Am nén & 05 mién nhiét do
khac nhau. Mdi to mau gdm 06 mau.
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NGHIEN CUU THY'C NGHIEM
ANH HU'ONG CUA NHIET DO
PAM MAU DEN CAC DAC TINH
CUA BTNC125

Hinh 4. Hinh anh c4c mau dam Marshall ¢ 5 nhiét do khac nhau.
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Hinh 5. Biéu d6 biéu dién anh huong cta nhiét d6 dam dén do rong du.

Két qua thi nghiém d6 réng du cac miu tron va ddm & céc nhiét do khac nhau duogc thé
hién trong Hinh 5. Pudng nét dat trong Hinh 5 biéu dién xu hudng thay doi cua d6 rong du
V. theo gid tri trung binh cuaa cac két qua thi nghiém. Két qua thay, do rong du trung binh cac
mau bé tong nhya giam dan khi ting nhiét do dam nén tir 125 °C dén 165 °C, tir mac V, =
6,17 % giam con 4,04 %, (giam khoang 30% do rong du). Quy luat giam do rong du theo
nhiét do tron va dam mau ciing co thé coi gan v6i quy ludt tuyén tinh va thé hién muac d6 anh
hudng manh caa nhiét do tron va dam mau vai do rong du. Co thé ly giai nguyén nhéan cua
viéc tang d6 rong du khi giam nhiét do tron va dam mau 1a do d6 nhét cua nhya dudng ting
dan dén chiéu day mang nhwa bao boc cét liéu ting, mic d6 bao boc cdt liéu giam; ngoai ra
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khi d6 nhét cua nhua tang 1én thi ban thén vat liéu nhya duong ciing tang do cing va lam
téng.suc can nhot khi dam nén. , N i

Ngoai ra, khoang bién thién manh cua két qua d6 rong du ¢ nhiét d6 dam 125 °C so voi
cac mién nhiét do cao hon ciing c6 thé chi ra rang: hdn hop bé tong nhwa khi duoc d¢am chat &
nhiét d6 thap (& 125 °C va thip hon) s& c6 do rdng du 16n nhét va su thay d6i do rong du nay
V6i cong dam va diéu kién dam nhu nhau 1a 16n nhit. Hay c6 thé hiéu cach khéc 13, tinh 6n
dinh caa hiéu qua dam nén hdn hop bé téng nhya & nhiét d6 thap (¢ 125 °C) 1a kém nhat, cac
két qua d& bi phan tan, va ciing tao ra do rong du 16n nhat. Piéu nay ciing kha phu hop véi cac
két qua nghién ctru tong quan & phan dau bai béao.

3.3. Két qua anh huwong nhiét d6 dAm miu dén dé on dinh va dé déo Marshall

Két qua thi nghiém d6 6n dinh Marshall caa cac mau tron va dam & nhiét d6 khéac nhau
dugc thé hién trong Hinh 6. D6 6n dinh Marshall duoc cai thién dang ké khi ting nhiét d6 tron
va dam mau, quy luat tang tuan theo gan véi quy luat tuyén tinh: ting 15% khi ting nhiét do
tir 125 °C dén 135 °C; tang 7,8% khi tang nhiét d6 tir 135 °C dén 145 °C; tang 9,7% khi tang
nhiét do tir 145 °C dén 155 °C; tang 12,7% khi ting nhiét d¢ tir 155 °C dén 165 °C. Nhu vay
téc do tang do 6n dinh Marshall khac nhau trong dai nhiét do nghién ciu. Nhan xét dién hinh
dwa ra 12 khi ting nhiét ¢6 dam mau Ién 165 °C, d 6n dinh Marshall ting 22,48% so véi nhiét
d6 dam thong thuong 145 °C. o 6n dinh Marshall ting c6 thé dugc ly giai do do rong du
giam, bé tdng nhyua duge dam nén chat hon 1a nguyén nhan din dén ting mat do tiép xuc, ting
kha nang chiu lyc, ting kha niang khang bién dang do tai trong tac dung.

13

S 0,298212
R-Sq 96,2%
12 R-Sq(adj)  96,0%

S=-4816+01020T

nh Marshall S, kN

Po6 n

120 130 140 150 160 170
Nhiét d6 dam mau T, oC

Hinh 6. Biéu d6 biéu di&n anh huéng cua nhiét do6 dam dén do 6n dinh Marshall.
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Hinh 7. Biéu d6 biéu dién anh huéng cua nhiét d6 dam dén do déo Marshall.

Tang nhiét d6 dam nén lam giam d6 déo Marshall, gan véi quy luat tuyén tinh duoc gidi
thiéu ¢ Hinh 7. D6 déo Marhall giam 12,6 % khi ting nhiét do tir 125 °C dén 135 °C; giam
9,2% khi tang nhiét d6 tir 135 °C dén 145 °C; giam 10,2% khi tang nhiét do tir 145 °C dén 155
°C; va giam 19,3% khi ting nhiét do tir 155 °C dén 165 °C. o déo Marshall giam c6 thé duoc
ly giai do do rong du giam, mic do ddm nén mau (ty 1&é Gmp SO VSi Gmm) ting dan dén giam
bién dang dam nén thtr cap khi chiu tai. Ngoai ra, khi bé tdng nhya dugc dam nén chit hon 1a
nguyén nhan din dén ting mat do tiép xuc, ting kha ning chiu luc, ting kha ning khang bién
dang do tai trong tac dung trong thur nghiém Marshall.

3.4. Két qua anh hwéng nhiét @6 ddm miu dén mé dun dan hoi

Gia tri m6 dun dan hoi “tinh” tai nhiét d6 30 °C duoc trinh bay trong Hinh 8. Nhan xét
két qua cho thay, nhiét d6 ddm mau anh huong khé r rét dén moé dun dan hoi tinh cua bé tong
nhya & 30 °C. Khi tang/giam nhiét d6 ¢am thi gia tri mé dun dan hdi ciing xac nhan xu huéng
tang/giam tuong tng, diéu nay da duoc xac nhan va phd hop véi quy luat thay doi cua do
réng du va do on dinh Marshall. Vi mdi khoang thay d6i nhiét do (10 °C) gitra cac ché do
nhiét do d¢am trong khoang nhiét tir 125 °C dén 165 °C, muc d6 thay doi cia mo dun dan hoi
tuong ddi ddng déu (thay doi tir 7 % dén 10 %). Tuy vay, két qua ciing ghi nhan mic d6 giam
tuong d6i nhiéu (21,6%) ciia md dun khi gidm nhiét do dam tir 135 °C xuong 125 °C. Trong
khoang nhi¢t d6 nay, cing véi su thay ghi nhan d6i cua do rong du va d6 on dinh Marshall, cé
the dua dén két luan, su thay dol cua m6 dun dan hdi 1a dang ké bat dau tir nhiét do 135 °C tro
xudng. Chiing to trong thuc té, néu dam bé tdng nhya & nhiét d6 thap, dan dén d6 rong du cua
mau cao s& 1am giam kha ning chiu luc, mo dun dan hdi chung cua toan két cau. Két qua nay
pht hop vai két qua d6 rdng du & muc 3.2 va két qua nghién ctiu tong quan cua bai bao.

Ciing c6 thé chi y thém rang nhiét do khi thi cong (dam nén) co thé Khong dam bao tuy
nhién viéc tang hoic giam cong dam nén ciing sé tao ra dugce do rong du yéu cau cua hén hop.
Nhiét do thi cong khong dam bao co thé bu trir bang cong lu dé dat do chat yéu cau, tat nhién
trong pham vi cho phép vé muc do tang thém vé chi ph| va thoi gian. Dé ¢6 nhiing hiéu biét
1& hon, can ¢6 nhitng nghién ctu thém vé cong dam gan véi nhiét do dam bé tdng nhya.
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Hinh 8. Biéu d6 biéu dién anh hudng cua nhiét d6 ddm dén mé dun dan hoi ¢ 30 °C.

3.5. Két qua anh hwéng nhiét @9 dam mau dén cwong dd chiu kéo gian tiép

Gia tri cuong do chiu kéo khi ép che¢ ¢ 15 °C dugc trinh bay trong Hinh 9. Khi tang nhiét
do dam nén tir 125 °C 1én 165 °C cuong do chiu kéo gian tiép tang gan vai quy luat tuyen tinh
tae muc 2,07 MPa 1én murc 2,88 MPa (34,7%). Giam nhiét do dam nén tir 145 °C xubng 125
°C, cuong d6 chiu kéo gian tlep giam gan 16%, tang nhiét do dam nén tir 145 °C 1én muc 165
°C cuong do chiu kéo gian tiép tang t6i gan 18,2%.

105 0,0986213 .
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Hinh 9. Biéu d6 biéu din anh huéng cua nhiét d6 dam dén cuong do ép ché ¢ 15 °C.
4. KET LUAN
Két qua nghién cau thyc nghiém trong phong cho thdy su tang va giam nhiét d¢ tron va

dam nén dan dén nhirng anh huéng ro rét dén ham luong nhua téi vu thiét ké, dén cac dac tinh
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thé tich va co hoc cia mAu bé tong nhya. Ham lugng nhya ti wu trong hdn hop bé tong nhya
giam tur 4,6 % xuong 4,5 % va tang tir 4,6 % 1én 4,81 % tuong ung voi truong hop khi tang
nhiét @6 tron/dam Ién 15 °C va truong hop giam nhiét d6 tron/dam xuong 15 °C.

Cac két qua mang tinh dinh luong cao va co s dé so sanh, tham khao céc chi tiéu ky
thuat caa hon hop bé tong nhya & cac nhiét do tron/dam khac nhau xung quanh nhiét do dam
tiéu chuan 1a 145 °C. Su thay ddi c4c chi tidu khi giam nhiét dam nén mau bé téng nhua tur
145 °C xubng mic 125 °C lam cho: do rdng du ting 1én 6,17%, d6 6n dinh Marshall giam
23%, d6 déo ting 21,9%, mo dun dan hoi tinh giam 29,2% va cudng do ép ché giam 16,1%.
O chiéu nguoc lai, ting nhiét d6 tron va dam nén mau bé tdng nhya tir 145 °C 1&én dén 165 °C
lam giam d6 rdng du, ting d6 6n dinh Marshall, giam do déo, ting moé dun dan héi tinh va
tang cudng do chiu kéo gian tiép.

Tir 135 °C tro xudng, mirc do thay ddi hay mirc do suy giam chét luong bé tong nhua (46
rong du ting, d6 6n dinh Marshall va mé dun dan hoi giam) dién ra nhanh hon so véi & nhiét
d6 cao. Pic biét ¢ 125 °C, chi tiéu d6 rdng du va mic d6 6n dinh cia n6 giam rd rét, o chit
dam nén hdn hop bé tdng nhya & 125 °C giam nhanh va khé kiém soat chat luong dam nén
hon. Muc suy giam tinh ning cua bé tdng nhya la dang ké khi nhiét d6 dam giam xudng du
chi khoang 10 °C (nhat la nhiét ¢6 dam bat dau tir dudi 135 °C trg xudng), két qua bai bao
dua ra nhitng canh bao vé& murc do thay d6i chat lwong bé tong nhua khi nhiét do ¢am hdn hop
giam.

LOI CAM ON

~ Nghién cttu nay nhan duoc su hd tro rat 16n caa phong Las 72 va Trung tam thi nghiém
kiém dinh thugc Truong dai hoc cong nghé Giao thong vén tdi. Tac gia xin chan thanh cam on
cac thi nghiém vién trung tdm thi nghiém kiém dinh da ho trg trong qua trinh thuc hién.
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